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 1 
緒言 
 
 かつての水稲栽培は，化学肥料，農薬を多量に使い多収を目的としてきた．そのため
除草成分の土壌中への長期残留，水系の汚染による水道水からの毒物の検出，魚介類へ
の高濃度での濃縮等が公に出され，環境や人体への影響が考えられるようになってきた．
そこで最近では消費者のニーズとして価格面だけでなく，安全面にも関心が高まる中で，
農薬を抑えた特別栽培，農薬・化学肥料を全く使用しない有機栽培が注目され，特に有
機栽培は｢有機米｣として有機農産物の JAS規格が制定されている． 
 しかし水稲有機栽培を行う上で問題となるのは，慣行栽培に比べ収量が劣ること（斎
藤ら 2001，前田 2001）や雑草防除が困難なことである．そこで収量向上のため堆肥の
連年施用（玉置ら 2002）や，有機質資材の追肥（鈴木ら 1994）等が行われ，成果を上
げている．また，様々な除草法も試されているが，いずれも除草効果，労力，コスト面
で問題が残っている． 
 米ぬかの施用による雑草防除は，身近で入手しやすい資材であり取り組みやすく，ま
た米ぬかからの窒素供給が認められており（上野ら 2005），有機質肥料としても利用で
きる．そこで本研究では，米の作物副産物である米ぬかを田面施用し，雑草抑制，収量
の向上を目的とし，圃場レベルでの施用時期，施用回数の違いによる水稲生育・収量，
除草効果の違いについて検討した．また，有機物田面施用による雑草抑制メカニズムに
ついて酸化還元電位の低下，有機酸の発生，土壌表層の変化について検討を行った． 
 本論文は 2章からなっており，第 1章では水稲有機栽培における米ぬか田面施用が雑
草発生に及ぼす影響を調査し，有機物施用による抑草メカニズムについての検討を行っ
た．第 2章では水稲有機栽培における米ぬか田面施用が水稲の生育・収量に及ぼす影響
について検討を行った． 
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第 1章 水稲有機栽培における米ぬか田面施用が雑草の発生に及ぼす影響 
 
緒言 
 水稲有機栽培は，慣行栽培と比較するとその生産性は不安定である．その要因として
雑草防除の難しさが上げられる．対応技術として機械除草等の耕種的防除，コイ除草，
合鴨除草，カブトエビ除草，再生紙マルチ，有機物マルチ等（山室 2005，高橋ら 1995，
湯谷ら 1993，片山ら 1974，磯部ら 1995，岩石ら 2003）が検討されているが，除草効
果，労力，コスト面で課題が残る． 
 有機物の田面施用は数多く報告されており，米ぬか（前田ら 2003），菜種油粕（河原
1993），活性炭（岩石ら 2003）などが取り組まれてきた．なかでも米ぬか田面施用は
ある程度が自給可能であり，コスト面からも取り組みやすい雑草防除技術と言える．米
ぬかが雑草を抑制する要因は，米ぬか施用直後に急増した微生物の呼吸による水田土壌
の還元化や，米ぬかが分解する過程で発生する有機酸の影響（河原 1993），また，イト
ミミズやユスリカ幼虫，微生物が繁殖し，その活動や，分解物，フン等が堆積すること
で土壌表面がトロトロになり（以下トロトロ層）雑草の種子を埋没させ発芽を抑制する
と考えられている（稲葉 2004）． 
 米ぬかの除草効果については，施用量が増加するほど除草効果も増すと報告されてい
る（福島ら 2002，室井 2005）．しかし前田ら（2003）は 100kg/10aで除草効果が現れ
るとしており，また室井（2005）は 200kg/10a では収量が減少すると報告している．
作業労力，コスト面からも 100kg/10a が実用的であるが，より効果を上げるための施
用時期，施用回数には未だ検討の余地がある．また，除草効果の要因として考えられて
いる米ぬか分解過程で発生する有機酸や，トロトロ層の形成に関する知見についても不
足している． 
 そこで本研究では，実験 1として有機栽培圃場において米ぬか施用時期，施用回数を
異にして雑草発生量，除草動物としてユスリカ幼虫個体数を調査した．実験 2として，
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米ぬか分解過程で発生する抑草物質について明らかにするために，コナギ種子を用いて
生物検定を行った． 
 
材料と方法 
実験１ 圃場実験 
気象条件 
 天候は宇都宮大学農学部附属農場内にて 2005 年と 2006 年の水稲栽培期間の日平均
気温，日降水量，日照時間を Yokogawa Ｄenshikiki 社製の観測機を用いて測定した． 
 
育苗，移植 
 試験は宇都宮大学農学部附属農場内厚層多腐植質黒ボク土水田（前田・平井 2002）
で 2005 年と 2006 年に実施した．品種はコシヒカリを供試した．種籾は両年とも比重
1.13 で塩水選を行い風乾した後，60℃10 分間で温湯消毒催芽機（湯芽工房 TIGER 
KAWASHIMA CO.LTD.）により種子消毒をし，流水で 5日間浸種した．その後 30℃
12 時間で催芽処理（湯芽工房）を行った．2005年には床土として，農場内黒ボク土の
山土表面に発酵鶏糞 200ｇ/箱を混合し催芽種子を乾籾で 80ｇ/箱を播種し，2006 年は
下層（発酵鶏糞 200ｇ＋山土 1.5ℓ）と上層（山土）に分け床土とし，催芽種子を前年と
同量播種した．覆土は各年とも山土を用いた．育苗は播種後ハウス内に置床し，保温，
保湿のため保温シートで 4日間覆い，その後 1日 1回十分に潅水した．また両年とも 5
月上旬以降はビニールプール育苗を行った．代掻きは各年とも移植 1週間前に荒代掻き，
移植前日に植代掻きの計 2回行った．2005年は 27 日間育苗で草丈 12.5cm，葉数 3.5
の苗を 5月 19日に，2006年は 34日間育苗で草丈 17.7cm，葉齢 4.0の苗を 5月 25日
にそれぞれ 1株あたり約 3本，栽植密度を 20.8株/m2に設定し，6条乗用田植機で移植
した． 
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試験区の設定 
 試験圃場は堆肥を 1991年～1994年に 5t/10a施用し，1995 年以降は 2t/10a施用し
ている有機栽培水田である．堆肥は牛ふん，落葉，籾殻，稲藁を材料とした完熟堆肥で
2005 年は 3月 1日に，2006年は 3月 6日にマニュアスプレッダーを用いて施用した．
使用した堆肥の肥料成分は，2005 年では窒素 2.5%，燐酸 1.4%，加里 1.8%，2006 年
では窒素 2.3%，燐酸 1.95%，加里 1.95%，であった．またいずれの試験区においても
前年度の稲藁は土壌に還元した。 
 試験区の設定を第 1表に，試験区概要図を第 1，2図に示した．試験区は各年とも畦
畔波板で仕切り，1反復を約 0.2aとして 5処理 3反復で実験を行った．対照区は竹製
の箒で田面を引く物理的除草を主とし，随時手取り除草を行った．箒除草は 2005年に
合計 3回，2006年には合計 2回行った．米ぬか施用区は移植日当日と，移植 1ヶ月以
内に 2度目の施用をした．施用方法は，田面が見える程度まで落水した後，手で均一に
散布し，田面に付着した米ぬかが流れないようにゆっくりと入水した．当日区は両年と
も米ぬかを 100kg/10a移植日当日に表面施用した．2005年は当日＋9日区，当日＋20
日区，当日＋30日区を設け，移植日当日と移植 9，20，30，日後に米ぬかを 100kg/10a
施用した．2006年は当日＋15日区，当日＋25日区を設け，移植当日と，移植 15，25
日後に米ぬかを 100kg/10a施用した．2006年は米ぬかとの比較のために，窒素供給資
材としてくず大豆区を設けた．くず大豆区は米ぬか 100kg /10aと窒素成分であわせ，
移植日当日にくず大豆を 36kg/10a施用した．くず大豆は製粉機で粗く破砕し，米ぬか
と同様に落水後に手で施用した．破砕後の粒大は約 2mm～6mm であった．また今回
使用した米ぬかの肥料成分は窒素 2.5%，燐酸 5.0%，加里 3.2%，くず大豆が窒素 6.8%，
燐酸 1.8%，加里 2.6%であった． 
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調査項目 
雑草調査 
 雑草調査は 2005年は 7月 26日に行った．1反復の調査面積を 60cm×50cmとして，
その中の全ての雑草を抜き取り草種ごとに分けて個体数を数えた．その後根や地上部に
付着した泥を洗い落とし，80℃で 2日間通風乾燥後，乾物重を測定した．2006 年は 8
月 3日に調査を行った．対照区は 30cm×30cm，その他の処理区では 60cm×30cmを
調査地点として 2005年と同様に調査を行った．  
 
酸化還元電位の測定 
 2005年は藤原製作所製 PRN－41型を用いて，1試験区あたり 3反復 6 箇所測定し
た． 2006年は TOA-DKK 製ポータブル ORP 計 P シリーズ RM－12P を用いて，1試
験区あたり 3反復測定した．電極は両年ともに手製の白金電極を用いた．白金電極は株
間に設置し，白金部分が土壌表面になるように固定した．2005 年は対照区，当日区は
移植日当日に，当日+9日区，当日+20日区，当日+30日区では 2度目の米ぬか施用日
に合わせて電極を設置した．2006年は全処理区移植日当日に電極を設置した． 
 
ユスリカ幼虫個体数調査 
 2006年に水田に発生したユスリカ幼虫個体数の調査を各処理 3反復で行った． 6月
26 日には対照区，当日区，くず大豆区で，7 月 6 日には全処理区で行った． 20cm×
50cmのワクを条間に設置し，始めに川虫採り用網(網目約 2mm)で土壌表面をすくい採
り，その後金魚網(網目 1mm 以下)で丁寧にワク内をすくい採った．採取したものを金
魚網に移し流水で洗いバットに移し，ユスリカ幼虫個体数を調査した． 
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実験 2 米ぬか分解過程で発生する抑草物質の検討 
生物検定 
 濾過実験における土壌表層の採取は，2006 年に圃場実験で使用した試験区を用い対
照区，米ぬか区，くず大豆区の 3処理 3反復で行った．有機物施用 1日後から 2日置
きに，土壌表層の採取を行った．土壌の採取は薬さじを用い表面をすくい採り，100ml
ポリビンに詰めた後，直ちに濾過した．得られた濾液を 20ml バイアルビンに 5ml 注入
し，コナギ種子を 10 粒播種した．それらを約 28℃の恒温機内に置き，24 時間連続照
射で 1週間培養し発芽率を測定した．コナギ種子は 2005 年 11 月に宇都宮大学農学部
附属農場水田で採取し，水を入れた容器に約 3ヶ月間浸け休眠打破したものを使用した．
またバイアルビンに入れる直前に 80％エタノールに 1分間浸種し，滅菌を行った． 
 無濾過実験は植付けをしていない有機栽培圃場を利用し，7月中旬に行った．圃場の
一部を波板で囲い 3区画に分け，対照区（有機物無施用），米ぬか区（米ぬか 100kg/10a），
くず大豆区（くず大豆 36kg/10a）とし，そこから土壌の採取を行った．採取はピペッ
トマンを用い土壌表層を吸い上げ，バイアルビンに 5ml 注入した．以降の操作は，濾
過を行った実験と同様に行った． 
 
結果 
実験１ 圃場実験 
天候 
 第 3図に 2005年，2006年の旬別日平均気温，旬別日平均降水量，旬別日平均日照
時間を示した．2005年における水稲生育期間中の旬別日平均気温は，移植前は低かっ
たものの移植後は上昇し，その後も安定して推移していった．旬別日平均降水量は梅雨
の時期に少なく，7月の上旬に多かった．旬別日平均日照時間は，雨の多かった 7月上
旬に少なかったものの，それ以外の時期では多かった．2006年の旬別日平均気温は，6
 7 
月上旬～7月上旬，7月下旬～8月上旬，9月上中旬が 2005年に比べて 2006年で低か
った．旬別日平均降水量は 6月中下旬，7月中旬，9月中旬で多かった．旬別平均日射
量も雨量の多かった 5～6月，7月中旬，9月中下旬で低かった．これらのことから，
2006 年は 2005年に比べ，天候不良年であったと言える． 
 
酸化還元電位 
 2005年および 2006年の酸化還元電位の推移をそれぞれ第 4図，第 5図に示した．
2005 年は，米ぬか施用により値が急激に低下し，施用 1日後には－154mv まで低下し
た．その後－80mv まで上昇したが，施用から 1週間後には－170mv まで低下した．
また当日＋9日区，当日＋20日区および当日＋30日区では，2度目の米ぬか施用によ
って，酸化還元電位の低下がわずかにみられた．2006年は，米ぬかを施用した 3処理
区で急激な酸化還元電位の低下がみられ，施用 1日後には－217mv（3処理平均）まで
値が低下した．その後値は上昇したものの，施用約 1週間後には値が－200mv 付近で
安定し推移した．対照区およびくず大豆区では，急激な酸化還元電位の低下はみられず，
値は徐々に低下し 5月 31日に約－150mv となった．その後－100mv～－200mv で推
移した． 
 
雑草発生量 
 2005年の雑草発生本数を第 2表に，雑草乾物重を第 3表に示した．コナギ個体数は
米ぬか処理区で対照区に比べ減少する傾向が見られ，当日＋20日区および当日＋30日
区では有意に減少した．また米ぬかを 2度施用した当日+9日区，当日+20日区，当日
+30 日区では，当日区に比べ有意な差は見られなかったものの，コナギ個体数が減少す
る傾向がみられた．一方ホタルイに関しては，当日+9日区および当日+20日区で発生
個体数が多かった．全雑草個体数は全処理間で有意な差はみられなかったが，米ぬか処
理区では減少する傾向がみられた．全雑草乾物重も同様に，対照区に比べ米ぬかを施用
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した区で減少する傾向がみられたが，有意な差はみられなかった．当日＋30日区では
コナギ，ホタルイの発生が最も少なかった．2006年度の雑草発生個体数を第 4表に，
雑草乾物重を第 5表に示した．コナギ発生個体数および全雑草発生本数は，対照区に比
べ有機物を施用した 4処理区で有意に減少した．また，コナギ，ホタルイを除く雑草草
種は対照区およびくず大豆区でみられたが，米ぬか処理区ではほとんどみられなかった．
米ぬか施用時期，回数による差は見られなかった．コナギ乾物重は対照区に比べ，有機
物を施用した 4処理で有意に減少した．全雑草乾物重も，有機物を施用した 4処理区で
対照区に比べ有意に減少した． 
 
ユスリカ幼虫個体数 
 ユスリカ幼虫個体数の結果を第 6表に示した．両調査日ともに，米ぬかの施用により
ユスリカ幼虫個体数が対照区，くず大豆区に比べ明らかに増加した．くず大豆区はで対
照区に比べ個体数が多い傾向がみられたが，有意な差はみられなかった．7月 6日の調
査では当日＋25日区＞当日＋15日区＞当日区の順にユスリカ幼虫個体数が多く，米ぬ
かを遅く施用した区で多くなる結果となった． 
 
実験 2 米ぬか分解過程で発生する抑草物質の検討  
生物検定 
 濾過実験のコナギ種子発芽率の結果を第 7表に示した．濾過を行った実験では，処理
間でコナギ種子発芽率に有意な差はみられなかったが，1日後，4日後では対照区が米
ぬか区，くず大豆区に比べ発芽率が低かった．また有機物施用の有無に関わらず，実験
開始 13日後にコナギ種子発芽率の低下がみられ，22日後には全処理で 20％～30％ま
で発芽率が低下した．その後は発芽率が上昇した． 
 無濾過実験のコナギ種子発芽率の結果を第 8表に示した．施用 1日後および 4日後
に米ぬか区で，コナギ植物体の明らかな生育抑制が確認された(写真 1)．施用 1，4日後
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における米ぬか区では，コナギの葉数および根数が対照区，くず大豆区に比べ少なく，
根長も 1cm未満と短かった（第 9表）．施用 4日後ではくず大豆区でも明らかな抑制が
みられ，葉数が 1.0，根数が 1.0本のものが多かった．またそれらの個体では，根の先
端部が肥大し，生長を停止した(写真 2)．施用 7日後はくず大豆区で発芽個体数が 0％
となった．13日後では，全処理で発芽率の低下が起こった． 
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考察 
 中山（2002）は米ぬかを施用すると微生物が急激に増加し，その呼吸によって水田
土壌が強還元化され，土壌中溶存酸素量が低下することで種子の発芽に酸素を必要とす
るキカシグサおよびアゼナなどの発芽が抑えられるとしている．本実験においても，両
年ともに米ぬかの施用により酸化還元電位が 1 日以内に－200mv 付近まで急激に低下
し，米ぬか処理区においてほぼキカシグサ，アゼナの発生が抑えられた．一方くず大豆
区では急激な酸化還元電位の低下がみられず，キカシグサおよびアゼナ等に対する抑草
効果が十分ではなかった．このことから，これら草種は強還元化によって発芽が抑制さ
れたと考えられる．一方，片岡ら（1978）はコナギおよびホタルイは発芽時の酸素要
求量は極めて少なく，ほぼ無酸素条件下でも発芽が良好としており，米ぬか施用後の強
還元化の影響が両種においてはあまりないと考えられる．しかし，本実験の結果両年と
もに米ぬか処理区において，対照区に比べてコナギ発生個体数およびコナギ乾物重が減
少していた．中山（2002）によると米ぬか施用によるコナギ種子発芽率の低下は小さ
いが，初期生育は抑制するとしている．また稲葉ら（2004）は米ぬか施用後にコナギ
幼植物の根の先端に障害がみられたとしている．本実験においても， 2006年度にコナ
ギ種子を用いて生物検定を行った結果，発芽率に及ぼす影響はみられなかったものの，
無濾過で行った実験において根の先端に障害が確認でき同様の結果となった．根部先端
に障害のあった個体は，対照区に比べ明らかに植物体が小さく，その後観察を続けると
枯死するものがほとんどであった．このことは有機物の施用によって何らかの生育阻害
物質が発生し，コナギの初期生育を抑制したと考えられる．有機物の水田土壌中におけ
る分解に伴い，有機酸が生成されることが知られている（後藤ら 1966，瀧嶋ら 1961，
田中ら 2000）．上野ら(2005)は微生物が米ぬかを用い嫌気発酵を行うことで有機酸が生
成し，それが雑草生育を抑制するとしている．そのため本実験において発生した生育阻
害物質も，有機酸であると思われる．米ぬか区で 1日後および 4日後，くず大豆区で 4
日後に地上部や根長が抑制されていたのは，有機酸による根部先端への障害によるもの
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と考えられる．一方，濾過を行った実験では，コナギに対する生育の抑制はみられなか
った．これは，濾過，無濾過によるバイアルビン内の抑制物質濃度の違いに関係があり，
すなわち，濾過での実験はバイアルビン注入後の有機酸濃度の増加はないが，無濾過で
行った実験は米ぬかを含む土壌表層をバイアルビンに詰めているため，バイアルビン内
でも米ぬかの分解が進み生育抑制物質の濃度が高まったと考えられる．そのため，コナ
ギの生育に影響を及ぼす有効濃度については今後の研究が必要である．また，濾過実験
ではおよそ 3週間後に，無濾過実験ではおよそ 2週間後にコナギ種子の発芽率低下が起
こった．この発芽率の低下は有機物施用の有無に関わらず起こっていることから，土壌
中に鋤き込まれた稲藁や堆肥が分解し何らかの発芽抑制物質が生成され，この発芽率の
低下が後半の雑草抑制に効果を及ぼしていると考えられた．なお，濾過，無濾過で発芽
率の低下時期に差があるのは，施用時の気温等の影響によるものと思われ，気温の高か
った時期に行った無濾過実験では分解が早く進んだために，早く発芽率の低下が起こっ
たと考えられる．竹内ら（2005）は米ぬか抽出液を用いてコナギ種子の発芽試験を行
った結果，コナギ種子の暗発芽，明発芽が促進されたと報告している．本実験でも濾過
を行った実験において，施用 1日後および 4日後では，米ぬか区，くず大豆区で対照区
に比べ発芽率が上昇している．蒸留水で発芽試験を行った結果，発芽率は 0％であるこ
とからも，米ぬか分解物中や土壌中にコナギの発芽を促進する物質が含まれている可能
性があるが，無濾過実験ではそのような発芽促進効果はみられておらず，不明な点が多
い．コナギ種子の発芽促進物質については，今後の検討が必要である． 
 生物調査の結果，米ぬかを施用することでユスリカ幼虫個体数が顕著に増加した．ユ
スリカは富栄養の水中で急増する性質を持っているため，米ぬかの施用により水田土壌
中が富栄養となりユスリカ幼虫が増加したと言える．くず大豆区において増加がみられ
なかったのは明らかではないが，ユスリカは藻類や粒状有機物を摂食している種が多い
ため，くず大豆のような粒大の大きいものを好まなかった可能性がある．また，幼虫は
摂食のために巣管（写真 3）と呼ばれる巣を形成し，巣管中で動き回り水流を起こし，
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巣管に入ってきた藻や粒状有機物等を食べており（岩熊ら 2001），このユスリカの行動
により舞い上がった細かい土壌粒子や，糞が堆積し，土壌表面がトロトロ層と呼ばれる
ものになり雑草種子を埋没させたと考えられる．また，ユスリカの動きによりコナギ種
子が浮き上がり，定着を抑制した可能性があると同時に，ユスリカ幼虫を捕食する生物
も増加し，それら生物による土壌表層の攪拌が雑草種子の定着抑制に関係している可能
性がある．そのため，ユスリカ幼虫増加による抑草効果については，トロトロ層による
種子埋没，生物の攪拌による定着阻害の面から，今後検討していく必要がある．圃場観
察や調査の結果から，ユスリカ幼虫は米ぬか施用 1週間～2週間ほどで増加すると思わ
れるが，ユスリカの発生から雑草に影響を及ぼすほどのトロトロ層が形成されるまでに
要する時間についてはわかっていないため，トロトロ層の形成時期についても検討の必
要がある．  
 2005 年度では，米ぬかの施用によりコナギの発生が抑えられたものの，ホタルイの
発生が対照区に比べ増加した．また，2度目の施用時期が遅くなるほど，ホタルイの発
生は減少する傾向がみられた．これは米ぬかの施用によりコナギの発生が抑えられ，コ
ナギとの競合が弱まり生育しやすい環境であった（椛木ら 1984）ことに加え，ホタル
イの発芽時期は個体間での差が大きいため，初期の米ぬか施用だけでは，後半に発生し
てきた個体を抑制できなかったと考えられる．そのため，米ぬかを遅く施用した区では
後半に発生してくるホタルイを抑制でき，発生個体数が減少した可能性がある．これら
から，米ぬかの施用がホタルイの発芽，生育を抑制することが示唆されるが，前述した
ようにホタルイも嫌気条件下において発芽が良好であるため，強還元化による抑制効果
は小さいため，有機酸やトロトロ層の形成がホタルイを抑制したと考えられる．しかし
米ぬか施用がホタルイに及ぼす影響に関しては不明な点が多いため，今後はホタルイ種
子を用いた生物検定やホタルイ発芽時期の調査等が必要な課題であると思われる． 
 2006 年度に比べ 2005 年度において米ぬか施用の除草効果が不良であった．コナギ
に関しては，2005 年度は 1度の施用では十分抑制することができず，ホタルイは後半
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の発生が多くなった．2005 年は天候が良く，雑草の生育そのものも旺盛であったこと
もあるが，用水を入れることが多く，米ぬか施用後の生育阻害物質の濃度を高く保てな
かった可能性がある．一方，2006 年は移植後の天候が不良であったため，入水が少な
くすみ，生育阻害物質の濃度が高まったと思われる．その他，代掻き程度の違いや，土
壌表層のトロトロ状態の違いが要因となっていると考えられるが，今後，米ぬか抑草効
果が発揮されやすい土壌条件や，栽培管理等が検討課題である． 
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堆肥
(t/10a)
2005年
対照 2 無施用(物理的除草を計3回行った)
当日 2 移植日に施用
当日+9日 2 移植日当日と9日後に米ぬかを施用したことを示す．
当日+20日 2 移植日当日と20日後に米ぬかを施用したことを示す
当日+30日 2 移植日当日と30日後に米ぬかを施用したことを示す
2006年
対照 2 無施用(物理的除草を計3回行った)
当日 2 移植日に施用
当日＋15日 2 移植日当日と15日後に米ぬかを施用したことを示す
当時＋25日 2 移植日当日と25日後に米ぬかを施用したことを示す
くず大豆 2 移植日当日に破砕した大豆を施用したことを示す．
米ぬか施用量は1度に100kg/10a，くず大豆施用量は36kg/10aとした．
各処理3反復で行った．
両年とも登熟中期以降は間断灌漑を行った．
面積
(a)
0.2
0.2
0.2
第1表　試験区設定．
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
米ぬか施用方法試験区
対照 869 a 473 a 199 a 44 a 65 a 28 a 7 a 1685 a
当日 509 ab 645 a 33 ab 27 ab 20 ab 52 a 6 a 1292 a
当日＋9日 184 ab 988 a 0 b 0 b 0 b 0 a 0 a 1172 a
当日＋20日 142 b 951 a 3 ab 1 b 0 b 1 a 4 a 1103 a
当日＋30日 103 b 515 a 1 ab 0 b 0 b 0 a 0 a 619 a
同一のアルファベットはLSD5％水準で有意差のないことを示す．
7月26日に調査．
第2表　雑草発生個体数（2005年）．
(本/m2) (本/m2) (本/m2) (本/m2)(本/m2) (本/m2) (本/m2) (本/m2)
アブノメ ミゾハコベ その他 合計試験区 コナギ ホタルイ キカシグサ アゼナ
(g/m2) (g/m2) (g/m2) (g/m2)
対照 48.7 a 8.4 a 3.3 a 60.3 a
当日 25.8 ab 19.1 a 1.0 b 45.9 a
当日＋9日 8.1 b 41.9 a 0.0 b 50.0 a
当日＋20日 6.2 b 27.5 a 1.3 ab 35.1 a
当日＋30日 10.5 b 12.9 a 0.0 b 23.4 a
同一のアルファベットはLSD5％水準で有意差のないことを示す．
7月26日に調査．
第3表　雑草乾物重（2005年）．
その他 合計コナギ ホタルイ試験区
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コナギ ホタルイ キカシグサ アゼナ ハリイ ミゾハコベ その他 合計
(本/m2) (本/m2) (本/m2) (本/m2) (本/m2) (本/m2) (本/m2) (本/m2)
対照 441 a 207 a 767 a 544 a 333 a 337 a 93 a 2723 a
当日 22 b 85 a 0 b 0 b 0 b 0 b 0 b 107 c
当日＋15日 81 b 107 a 0 b 0 b 4 ab 0 b 0 b 193 c
当日＋25日 22 b 119 a 0 b 0 b 0 b 0 b 0 b 141 c
くず大豆 85 b 241 a 163 ab 89 b 67 ab 133 a 7 b 785 b
同一のアルファベットはLSD5％水準で有意差のないことを示す．
8月3日に調査．
第4表　雑草発生個体数（2006年）．
試験区
コナギ ホタルイ その他 合計
(g/m2) (g/m2) (g/m2) (g/m2)
対照 95.1 a 13.3 a 27.6 a 135.9 a
当日 15.2 b 8.5 a 0.0 b 23.7 b
当日＋15日 19.0 b 15.0 a 0.0 b 34.0 b
当日＋25日 3.8 b 15.2 a 0.0 b 19.0 b
くず大豆 16.3 b 16.7 a 6.0 b 39.1 b
同一のアルファベットはLSD5％水準で有意差のないことを示す．
8月3日に調査．
試験区
第5表　雑草乾物重（2006年）．
6月26日
対照 160 ± 139
当日 3270 ± 1210 （32日）
くず大豆 247 ± 248 （32日）
7月6日
対照 267 ± 25
当日 2103 ± 1665 （41日）
当日＋15日 3590 ± 1378 （26日）
当日＋25日 8300 ± 3599 （16日）
くず大豆 363 ± 320 （41日）
表の値は各試験区の平均値±標準偏差．
（　）内の数字は，有機物施用後日数を表す．
試験区 ユスリカ幼虫個体数(匹/m2)
第6表　ユスリカ幼虫発生数．
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1日後 4日後 7日後 10日後 13日後 22日後 25日後 28日後
対照 37±3.8 77±1.5 87±1.5 87±0.6 60±3.6 20±1.0 40±4.0 80±1.7
米ぬか 87±2.3 90±1.0 100±0.0 80±1.7 50±1.7 27±1.2 83±2.1 70±1.7
くず大豆 67±2.5 93±1.2 90±1.0 77±1.5 73±1.2 30±1.0 73±2.1 67±0.6
表の値は各試験区の平均値±標準偏差．
第7表　濾過を行った実験でのコナギ種子の発芽率(%)．
1日後 4日後 7日後 10日後 13日後
対照 67±2.5 67±3.5 30±5.2 40±3.6 3±0.6
米ぬか 60±1.7 63±4.6 57±2.5 50±4.6 20±3.5
くず大豆 60±1.0 90±1.0 0±0.0 40±4.0 20±1.0
表の値は各試験区の平均値±標準偏差．
第8表　無濾過で行った実験でのコナギ種子の発芽率(%)．　
葉数 第1葉長 第2葉長 根数 最長根長 総根長
(cm) (cm) (本/個体) (cm) (cm)
1日後
対照 2.0±0.0 1.9±0.1 0.9±0.3 1.8±0.4 2.6±0.6 3.3±0.9
米ぬか 1.0±0.0 1.7±0.2 0.0±0.0 1.0±0.0 0.6±0.1 0.6±0.1
くず大豆 2.0±0.0 1.6±0.3 1.1±0.2 2.4±0.5 3.4±1.2 6.4±3.0
4日後
対照 2.0±0.0 1.6±0.2 0.7±0.3 1.6±0.5 1.3±0.9 1.9±1.4
米ぬか 1.0±0.0 1.3±0.4 0.0±0.0 1.0±0.0 0.6±0.2 0.6±0.2
くず大豆 1.3±0.5 1.6±0.4 0.6±0.3 1.3±0.5 1.0±0.9 1.3±1.5
表の値は各試験区の平均値±標準偏差．
1反復から平均的な3個体を選び，発芽率測定時(処理7日後)に測定した．
第9表　無濾過実験での，コナギの生育程度．
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対照 当日＋30日 当日＋20日 当日＋30日 当日＋9日
1 2 2 3 3
0.21a 0.21a 0.21a 0.21a 0.21a
当日＋30日 当日＋9日 対照 当日 当日＋20日
1 1 2 3 3
0.21a 0.21a 0.21a 0.21a 0.21a
当日 当日＋20日 当日 当日＋9日 対照
1 1 2 2 3
0.21a 0.21a 0.21a 0.21a 0.21a
3.6m
6m
水口 波板
畦畔
入水口
第1図　試験区概要図(2005)．
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当日＋15日 当日 対照
1 1 1
0.2a 0.2a 0.2a
当日＋25日
1
くず大豆
1
当日＋15日
2
0.2a 0.2a 0.2a
くず大豆 当日 対照
222
0.2a 0.2a 0.2a
当日＋25日 当日＋15日 当日
32 3
0.2a0.2a
対照
3
当日＋25日
3
0.2a 0.2a
くず大豆
3
3.6m
5.6m 0.2a
0.2a
波板
畦畔
入水口
水尻
第2図　試験区概要図(2006)．
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v)
対照 当日 当日+9日　 当日+20日　 当日+30日
第4図　酸化還元電位の推移(2005)．
第5図　酸化還元電位の推移(2006)．
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対照 当日 当日＋15日 当日＋25日 くず大豆
矢印は2度目の米ぬか施用日を表す．
矢印は2度目の米ぬか施用日を表す．
＋9日 ＋20日 ＋30日
＋15日 ＋25日
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写真 1 無濾過実験におけるコナギの様子． 
米ぬか施用 1 日後処理個体．処理 7 日後に撮影． 
米ぬか施用区（上） 対照区（下）． 
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写真 2 実験開始 7 日後のコナギ根の顕微鏡写真． 
          無濾過実験，米ぬか施用一日後の処理個体． 
米ぬか施用区（上） 対照区（下）． 
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写真 3 田面にできたユスリカ幼虫の巣管． 
6 月 7 日，米ぬか施用後の当日区． 
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第 2章 
水稲有機栽培における米ぬか田面施用が水稲の生育，収量に及ぼす影響 
 
緒言 
 近年，消費者の健康や安全に関する意識，環境問題に対する関心の高まりから，有機
栽培等の環境保全型の農業が注目されている．水稲の場合，一部の農家により低農薬米
や無農薬米，そして JAS 規格が制定された有機米の栽培が行われているが，有機栽培
では初期の生育が悪く茎数の確保ができないために収量性が低く（斎藤ら 2001，前田
2001）経営の面からみても取り組み難いというのが現状である．また，前田ら（2002）
は堆肥の連年施用により地力窒素および有効態リン酸が増加し，玉置ら（2002）は収
量が高くなると報告している．鈴木ら（1994）は有機質肥料の追肥によって収量が増
加したと報告している．一方，三本ら（1998）は地力維持や施肥の目的でイタリアン
ライグラスを施用したところ移植から活着までの水稲生育が抑制されるとし，また福島
ら（2002）は米ぬかの田面施用は，水稲初期生育を抑制するとしている． 
 水稲有機栽培において発生する害虫について，中村（2004）は有機物田面施用によ
り発生する臭いと，イネミズゾウムシの発生に関係があるとしている．また，いもち病
は窒素肥料の多用により増加することが知られており，米ぬか施用による施肥効果によ
っていもち病の発病程度が変化する可能性が考えられる． 
 そこで本研究では，第 1章で述べた雑草防除と同時に，茎数確保および収量の増加を
目標とし，米ぬかの施用時期，施用回数を異にして水稲生育・収量を調査した．2006
年は米ぬかとの比較に農業副産物であるくず大豆を田面施用し，調査を行った．また，
水稲栽培において減収要因となる病虫害について，イネミズゾウムシ，葉いもち病，穂
いもち病を対象とし，発生数，被害程度を調査した． 
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材料と方法 
栽培方法と試験区は第 1章と同様である． 
調査項目 
生育調査 
 生育調査は，試験区ごとに周囲を含めた欠株のない 10株（5株 2畦）を 1調査地点
として各反復に 1ヶ所設けた．1試験区あたり 3反復行い，草丈，茎数，葉数，葉色値
の 4項目を調査した．草丈，茎数は 1週間ごとに測定した．葉色値は 2005年では 6月
21 日から，2006年は 6月 27日から測定を開始した．葉色値の測定はミノルタ社製自
動葉緑素計（SPAD502）を用いて，最上位展開葉の下の葉中央部を測定した． 
 
イネミズゾウムシ調査 
 イネミズゾウムシ調査を 2005年は 5月 31日，2006年は 6月 6日に行った．各年と
も 1 試験区あたり 40 株 3 反復で，イネミズゾウムシの個体数と食害程度を調査した．
株ごとに地上部で確認された個体数を記録し，食害程度はその生育時期の最上位展開葉
まで食害が見られたものを 3とし，その 1つ下葉まで食害が見られたものを 2，さらに
1 つ下まで食害が見られたものを 1，全く食害のないものを 0とし 4段階で表した． 
 
乾物重，葉面積，窒素吸収量調査 
 掘り取り調査は各年とも最高分げつ期，穂揃期，収穫期に行った．調査は生育調査地
点の平均茎数を調べ，平均茎数を持つ株を各調査地点の周辺から 2株抜き取って行った．
抜き取った株は根を切除し，葉身を切り離し葉面積を測定した後，穂，葉身，葉鞘＋茎
に分け，80℃で 2 日間通風乾燥後，乾物重を測定した．窒素含有率は乾物試料を細か
く裁断した後，HEIKO 社製粉砕機（SAMPLE MILL TI-100）で微粉砕し乾燥後，島
津社製 NC アナライザー（SUMIGRAPH NC-80）で測定した． 
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病害調査 
 病害は葉いもち病と穂いもち病について調査した．1試験区につき 40株を 3地点，
2005 年は 9月 6日に，2006年は 9月 11日に調査した．葉いもちは最上位葉から 3葉
目までのいずれかに 5mm以上の病斑のある茎を数え，穂いもちは穂首以上に明らかな
病斑があり，穂が 50％以上不稔になっている穂を数えた．  
 
収量，収量構成要素，品質 
 収穫時に収量および収量構成要素調査を 3反復で行った．収穫日は 2005年は 9月 24
日，2006年は 9月 29日であった．収量調査は 1反復あたり 10株×2条の計 20株を
地際から刈り取り，穂数を数え籾水分が 15%を下回るまで風乾した．その後全重，精
籾重，総玄米重，精玄米重と水分含有率を測定した．粒厚 1.8mm 以上を精玄米とし，
水分 15%に換算し精玄米重とした．玄米品質についてケット科学研究所製の成分分析
計 AN-700を用いて，食味値，蛋白質含有率，蛋白質 CM（乾物あたりの蛋白質含有量）
を測定した．また，外観品質として白未熟粒（乳白・心白・背白・腹白・基白等）の調
査を 1処理 3反復行った．1反復あたり 500粒を取り出し，その中にある白未熟粒数を
調査した． 
 収量構成要素は，収量調査から得られた穂数をもとに平均穂数を計算し，平均穂数を
有する株を 1反復あたり 5株掘り取った．各株の平均的な穂 4本を取り出し，1反復あ
たり 20穂の籾数を数え，比重1.06の塩水で塩水選を行い，登熟籾と不登熟籾に分別し，
それぞれの粒数を測定し登熟歩合を算出した．玄米千粒重は玄米 20g を秤量し，その粒
数から算出した．掘り取った 5株から，各株稈長の長いものを 3本取り出し各節間長を
計 15本測定した．また，収量の刈り取り時に坪刈り地点と周辺部の倒伏程度を調査し，
倒伏しなかったものを 0，完全倒伏したものを 5として 0～5の 6段階で表した． 
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結果 
水稲生育 
 2005年および 2006年の生育概要を第 10表に示した．2006年は 2005年に比べ最高
草丈が低く，主稈葉数も少なかった．最高分げつ数は 2006年で高かったが，有効茎歩
合は 2005年に比べ顕著に低かった．出穂期には，あまり差はみられなかった． 
2005 年および 2006年の草丈の推移を第 6図に示した．2005年度は，調査を開始し
た 6月 7日で対照区が最も高い値となったが，6月 21日には米ぬかを施用した 4処理
区が高くなった．その後は米ぬかを施用した４処理区で，対照区に比べ草丈が上回って
いたが，8月 23日以降は対照区で伸長が大きくなったために最終的に全処理区で近い
値となった．最終的に当日+30日区で最高となった．2006年は調査を開始した 6月 13
日の時点で，当日＋25日区を除く有機物を施用した 3処理区で対照区を上回る傾向が
みられた．6月 27日には当日＋25日区が対照区を上回ったため，対照区で最も草丈が
低くなった．7月 25日に当日＋25日区で最高となり，その後も他処理区に比べ高く推
移し，最終的に当日＋25日区で最高となった．対照区では 2005年と異なり，生育後期
になっても他処理区に比べ草丈が低いままであった． 
 2005年および 2006年の茎数の推移を第 7図に示した．2005年度は 6月 14日から
米ぬかを施用した 4処理区で対照区に比べ茎数が高かった．その後当日＋9日区，当日
＋20日区で茎数が多くなり，最高分げつ数は当日＋20日区＞当日＋9日区＞当日区＞
当日＋30日区＞対照区の順となった．最高分げつ期以降は当日＋20日区では無効茎が
多くなり，穂数は当日＋9日区で最大となった． 2006年は移植から 6月にかけては処
理による茎数の違いがみられず，7月に入ってから有機物施用区で茎数が多くなった．
最高分げつ数は当日区で最も多かったが，穂数は当日区＋15日区，当日＋25日区が当
日区を上回った． 
 2005年および 2006年度の葉数の推移を，第 8図に示した．2005年は 6月 7日～6
月 21日まで処理による差はみられなかったが，それ以降当日＋30日区＞当日＋20日
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区＞当日＋9日区＞当日区＞対照区の順で葉数が高くなり，止葉葉数は 14.9～15.2で
あった．2006年は調査を開始した 6月 13日から 7月 25日まで，処理による差はみら
れなかったが，止葉葉数は対照区で 14.3と最も小さく，当日区，当日＋15日区で最高
の 14.8であった． 
 2005年および 2006年の葉色値の推移を，第 9図に示した．2005年度では，全処理
区で最高分げつ期後に葉色値の低下がみられた．その後出穂期にかけて葉色値が高まっ
たものの，収穫期に入り葉色値が急激に低下した．8月上旬から下旬の間，対照区で他
処理区に比べて高い傾向がみられた．2006年は測定開始の 6月 27日から 7月 11日ま
で，有機物を施用した 4処理区で対照区に比べ高かった．生育期間中，当日＋15日区
および当日＋25日区で葉色値は高く推移する傾向がみられ，当日区および対照区で低
い傾向がみられた．2005年に比べて初期の葉色値が低く，8月中旬以降も葉色値は上
昇せず低い値となった． 
 
乾物生産と葉面積指数 
2005年および 2006年の生育期間内の地上部乾物重の推移を，第 11表に示した．2005
年は全生育期間を通して米ぬか施用区で，対照区に比べ地上部全乾物重が高くなる傾向
がみられ，最高分げつ期では対照区に比べ有意に乾物重が増加した．また，米ぬかを 2
度施用した処理区では，当日区に比べ有意な差がないものの，地上部全乾物重が高い値
をとる傾向がみられた．2006年における最高分げつ期の地上部全乾物重は，米ぬかを
施用した 3処理区で高く，次いでくず大豆区，対照区の順となった．穂揃期，収穫期で
は両時期とも当日+15日区で最大となり，次いで当日+25日区となった．当日区および
くず大豆区では，ほぼ同等の値となり，対照区で最も低い値となった．2006年は処理
による乾物重の有意な差は全期間を通してみられなかった． 
2005 年および 2006年の葉面積指数の推移を第 10図に示した．2005年の最高分げ
つ期における葉面積指数は，当日＋9日区，当日＋20日区で高い値を示し，穂揃期で
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は当日区，当日＋30日区で高くなった．収穫期では米ぬかを 2度施用した区で高くな
った．生育期間を通して，対照区で最も低い値となっていた．2006年の穂揃期では当
日＋25日区＞当日＋15日区＞当日区＞くず大豆区＞対照区となり，米ぬかを 2度施用
したことで葉面積指数が高くなる傾向がみられた．収穫期では当日＋15日区で最っと
も高くなり，当日区およびくず大豆区で低くなった． 
 
窒素含有率と窒素含有量 
 2005年および 2006年の器官別窒素含有率と窒素含有量を第 12表に示した．2005
年の最高分げつ期における葉身，葉鞘＋茎の窒素含有率，窒素含有量は，米ぬか施用区
で対照区より高くなる傾向がみられた．穂揃期における窒素含有率は，全器官で当日＋
9 日区，当日＋30日区が対照区を有意に上回った．窒素含有量は最高分げつ期と同様
に，米ぬか処理区で高い値をとる傾向がみられた．収穫期における窒素含有率は，穂で
当日＋20日区を除く米ぬか施用区で有意に高くなった．葉鞘＋茎における窒素含有量
は，当日＋9日区が最大で対照区でもっとも小さい値をとり，この 2処理間に有意な差
が認められた．2006年の最高分げつ期における葉身の窒素含有率は，当日区，当日＋
25 日区，くず大豆区で対照区を有意に上回った．葉鞘＋茎では，当日区のみが対照区
を有意に上回った．窒素含有量も同様に当日区で対照区を有意に上回ったが，その他の
有機物施用区でも対照区に比べ高い値をとる傾向がみられた．穂揃期における窒素含有
率は穂において，米ぬかの 2度施用およびくず大豆区で有意に高まった．窒素含有量は
有意な差はないものの，米ぬかの 2度施用で高くなり，対照区で低くなる傾向がみられ
た．収穫期における葉鞘＋茎の窒素含有率は，当日＋25日区で最高となり，当日区，
くず大豆区に比べ有意に高くなった．その他の部位では有意な差はみられなかった．窒
素含有量は，穂揃期同様に全処理間で有意な差はみられなかったが，当日＋15日区，
当日＋25日区で高くなる傾向がみられた． 
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イネミズゾウムシ調査 
 2005年度および 2006年度のイネミズゾウムシ発生個体数，食害程度を第 13表に示
した．2005年度，2006年度ともに有機物を施用した区で食害程度が大きくなる傾向が
みられたが，明らかな差はみられなかった．発生個体数は全処理区でほぼ同様の値とな
った． 
 
病害調査 
 2005年および 2006年のいもち病発生程度を，それぞれ第 14表に示した．2005年，
2006 年ともに全処理で病害の発生が少なかったが，2006年は 2005年に比べ，葉いも
ち病および穂いもち病の発生茎率が高い傾向がみられた．また，穂いもち病は米ぬかの
施用によって増加する傾向がみられた．葉いもち病は処理による影響が明らかではなか
った．  
 
収量と収量構成要素 
 2005年の収量と収量構成要素を第 15表および第 16表に示した．精玄米重において
全処理間で有意な差はみられなかったが，米ぬかを施用した 4区が対照区を上回った．
全風乾重，精籾重，総玄米重においても処理間に有意な差はなかったが，精玄米重と同
じような傾向であった．籾藁比は対照区で高く，当日+9日区および当日+20日区と有
意な差が見られた．収量構成要素について，穂数は処理間で有意な差がみられなかった
が当日＋9日区で最も高く，対照区で低くなった．1穂籾数も処理間で有意な差が認め
られなかったが，当日区および当日＋30日区で高くなり，対照区および当日＋9日区
で低くなった．登熟歩合は当日＋9日区，当日＋20日区で高く，当日区と比べ有意な
差がみられた．千粒重は当日＋30日区で最も高く，他処理区を有意に上回った． 
 2006年の収量と収量構成要素を第 17表および第 18表に示した．精玄米重は当日区
で最高となり，対照区に比べ有意に高くなった．有意な差はないが，米ぬか処理区では
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くず大豆区に比べ，収量が高くなった．全風乾重，精籾重，総玄米重でも，精玄米重と
同様な傾向であった．籾藁比は全処理間で有意な差はみられなかった．収量構成要素に
ついて，穂数は有機物施用 4処理で対照区に比べて有意に高くなった．一穂籾数は処理
間で有意な差はみられなかったが，対照区で低くなる傾向がみられた．登熟歩合，千粒
重は，処理間で明らかな差はみられなかった． 
 両年を比べると，2005年が 2006年に比べ玄米収量が高く，対照区では 175kg の収
量差があった．また，収量構成要素でみると，2006年に比べ 2005年で穂数および 1
穂籾数が多かった．登熟歩合は両年に差がみられなかったが，千粒重は 2006年で高く
なる傾向がみられた． 
 
穂長，稈長，節間長と倒伏程度 
 2005年度および 2006年度の穂長，稈長，節間長および倒伏程度を第 19表に示した．
2005 年度では第Ⅰ節間～第Ⅵ節間まで，全処理で明らかな差はみられなかったが，第
Ⅴ節間＋第Ⅵ節間において，米ぬか施用時期が遅くなるにつれ節間長が長くなる傾向が
みられた．2006年度では第Ⅲ節間以下の各節において，対照区で節間が短くなる傾向
がみられた．また 2005年度と 2006年度を比べると，上位節は 2005年度で長く，下
位節は 2006年度で長くなった． 
 倒伏程度は 2005年度では，米ぬか施用時期が遅くなるにつれ倒伏程度が増加した．
2006 年度では当日＋25日区でわずかな倒伏がみられたものの，全体的に倒伏がみられ
なかった． 
 
食味値，蛋白含量，外観品質 
 2005年および 2006年の食味値と蛋白含量を第 20表に示した．2005年では有意な
差はなかったものの，米ぬかの施用によって食味値が低下する傾向がみられた．全処理
区において蛋白質含量に有意な差は認められなかったが，対照区で最も低い値となった．
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このことが食味値に反映される結果となったと考えられる．2006年は対照区，当日区，
くず大豆区の食味値が，当日+25日区に比べ有意に高くなった．蛋白質含量についても
同様に対照区，当日区，くず大豆区で低く，当日+15日区，当日+25日区で高い値とな
った． 
 2005年および 2006年の白未熟粒発生率を第 19表に示した．2005年では米ぬかの
施用によって白未熟粒発生率が増加した．また施用時期が遅くなるにつれ白未熟発生率
が増加し，当日＋30日区では対照区，当日区に比べ有意に多くなった．2006年では米
ぬか施用による白未熟粒の増加はみられなかったが，当日+25日で最高の値となった．
また米ぬか施用区に比べ，くず大豆区で発生が多くなる傾向がみられた． 
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最大草丈主稈葉数最高茎数有効茎歩合
（cm） （本/m2） （％） 日付 （移植後日数）
2005年
対照 110 14.9 196 86 8月13日 （86日）
当日 109 14.9 272 84 8月11日 （84日）
当日＋9日 112 15 274 87 8月10日 （83日）
当日＋20日 111 15 285 82 8月11日 （84日）
当日＋30日 113 15.2 254 82 8月12日 （85日）
2006年
対照 99 14.3 219 77 8月17日 （84日）
当日 105 14.8 273 73 8月17日 （84日）
当時＋15日 107 14.8 275 77 8月16日 （83日）
当日＋25日 107 14.5 265 79 8月17日 （84日）
くず大豆 104 14.7 254 75 8月17日 （84日）
最大草丈，主稈葉数，最大茎数は生育調査結果から引用．
有効茎歩合は最終生育調査時の出穂数/最高茎数×100から求めた．
試験区 出穂期
第10表　生育の概要．
2005年
対照 58 b 489 b 859 b
当日 78 a 607 ab 989 ab
当日+9日 89 a 664 a 1121 a
当日+20日 82 a 528 b 1079 a
当日+30日 84 a 636 ab 1079 a
2006年
対照 79 a 523 a 735 a
当日 95 a 595 a 820 a
当日+15日 93 a 650 a 994 a
当日+25日 87 a 638 a 989 a
くず大豆 82 a 603 a 825 a
同一のアルファベットはLSD5％水準で有意差のないことを示
試験区 最高分げつ期 穂揃期 収穫期(g/m2)(g/m2)(g/m2)
第11表　地上部全乾物重．
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葉身 葉鞘＋茎 穂 葉身 葉鞘＋茎 穂
2005年
対照 2.88 a 1.33 a 0.79 b 0.41 b
当日 3.09 a 1.44 a 1.01 ab 0.56 a
当日＋9日 3.05 a 1.33 a 1.42 a 0.70 a
当日＋20日 3.06 a 1.35 a 1.19 ab 0.60 a
当日＋30日 2.95 a 1.29 a 0.99 ab 0.49 ab
対照 1.94 c 0.46 c 0.98 b 2.16 a 1.47 b 0.75 a
当日 2.19 abc 0.64 a 1.18 a 2.92 a 2.23 a 1.06 a
当日＋9日 2.20 ab 0.58 ab 1.13 a 3.12 a 2.37 a 1.04 a
当日＋20日 2.03 bc 0.53 bc 1.10 a 2.33 a 1.70 b 0.79 a
当日＋30日 2.28 a 0.61 ab 1.15 a 3.11 a 2.29 a 1.06 a
対照 0.64 a 0.36 ab 0.91 b 0.55 b 1.03 b 4.45 d
当日 0.81 a 0.45 a 1.12 a 0.83 a 1.64 ab 5.26 cd
当日＋9日 0.76 a 0.44 ab 1.08 a 0.96 a 1.88 a 6.67 a
当日＋20日 0.65 a 0.32 b 1.00 ab 0.75 ab 1.19 ab 5.48 bc
当日＋30日 0.80 a 0.36 ab 1.07 a 0.93 a 1.60 ab 6.39 ab
2006年
対照 2.56 b 0.96 b 0.87 b 0.44 b
当日 3.27 a 1.28 a 1.42 a 0.66 a
当日＋15日 2.91 ab 1.08 ab 1.21 ab 0.56 ab
当日＋25日 3.10 a 1.21 ab 1.24 ab 0.56 ab
くず大豆 3.02 a 1.23 ab 1.13 ab 0.55 ab
対照 1.71 a 0.43 a 0.95 c 1.73 a 1.53 a 0.66 a
当日 1.87 a 0.42 a 0.98 bc 2.35 a 1.60 a 0.82 a
当日＋15日 1.90 a 0.54 a 1.05 ab 2.60 a 2.31 a 0.98 a
当日＋25日 2.01 a 0.55 a 1.08 a 2.81 a 2.24 a 0.93 a
くず大豆 1.99 a 0.54 a 1.07 a 2.51 a 2.18 a 0.89 a
対照 0.85 a 0.46 bc 1.05 a 0.75 a 1.47 a 3.64 a
当日 0.75 a 0.50 abc 1.09 a 0.73 a 1.58 a 4.52 a
当日＋15日 0.79 a 0.59 ab 1.04 a 0.95 a 2.32 a 5.13 a
当日＋25日 0.71 a 0.62 a 1.09 a 0.85 a 2.31 a 5.54 a
くず大豆 0.76 a 0.44 c 1.06 a 0.72 a 1.36 a 4.42 a
同一のアルファベットはLSD5%水準で有意差のないことを示す．
第12表　器官別窒素含有率と窒素含有量．
窒素含有量(g/m2)
最高分げつ期
穂揃期
窒素含有率(%)
収穫期
最高分げつ期
穂揃期
収穫期
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個体数 食害程度
(匹/株) (0～3)
2005年
対照 0.43±0.019 2.30±0.011
当日 0.61±0.026 2.43±0.020
当日＋9日 0.28±0.030 2.38±0.019
2006年
対照 0.40+0.013 2.21+0.008
当日 0.37+0.004 2.31+0.015
当日＋15日 0.39+0.016 2.38+0.023
当日＋25日 0.38+0.017 2.26+0.004
くず大豆 0.48+0.011 2.48+0.017
表の値は各試験区の平均値±標準誤差．
2005年は5月31日に調査．
2006年は6月6日に調査．
第13表　イネミズゾウムシ発生程度．
試験区
葉いもち病発生茎率 穂いもち病発生茎率
(%) (%)
2005年
対照 0.1 0.0
当日 0.2 0.3
当日＋9日 0.1 0.3
当日＋20日 0.2 0.1
当日＋30日 0.2 0.2
2006年
対照 2.5 0.9
当日 2.3 1.0
当日＋15日 1.4 1.4
当日＋25日 1.7 1.1
くず大豆 1.9 0.5
2005年は9月6日，2006年は9月11日に調査．
第14表　いもち病発生程度．
試験区
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対照 1037 a 552 a 485 a 1.14 a 454 a 17 a 437 a
当日 1126 a 587 a 539 a 1.09 ab 482 a 14 a 469 a
当日＋9日 1152 a 585 a 567 a 1.03 b 484 a 13 a 473 a
当日＋20日 1137 a 577 a 559 a 1.03 b 472 a 10 a 462 a
当日＋30日 1134 a 586 a 548 a 1.07 ab 481 a 19 a 461 a
同一のアルファベットはLSD5%水準で有意差のないことを示す．
第15表　玄米収量(2005)．
くず米重
(g/m2)試験区
全風乾重 精籾重 藁重
(g/m2) (g/m2) (g/m2)
総玄米重 精玄米重
(g/m2)(g/m2)籾/藁
対照 203 a 113 a 89.6 ab 21.60 ab
当日 235 a 118 a 86.8 b 21.45 b
当日＋9日 246 a 113 a 92.1 a 21.49 b
当日＋20日 242 a 116 a 91.3 a 21.24 b
当日＋30日 223 a 119 a 89.5 ab 22.17 a
同一のアルファベットはLSD5%水準で有意差のないことを示
千粒重
(g)(本/m2)
1穂籾数
(粒/本)
登熟歩合
(%)
穂数
第16表　収量構成要素(2005)．
試験区
対照 736 b 330 b 406 b 0.82 a 271 b 9 b 262 b
当日 1065 a 508 a 557 a 0.91 a 419 a 16 ab 403 a
当日＋15日 942 ab 457 ab 485 ab 0.94 a 376 ab 15 ab 362 ab
当日＋25日 963 ab 456 ab 506 ab 0.89 a 375 ab 22 a 353 ab
くず大豆 836 ab 402 ab 433 b 0.93 a 330 ab 15 ab 315 ab
同一のアルファベットはLSD5%水準で有意差のないことを示す．
第17表　玄米収量(2006)．
くず米重
(g/m2)(g/m2)試験区
全風乾重 精籾重 藁重 籾/藁 総玄米重 精玄米重(g/m2) (g/m2) (g/m2) (g/m2)
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対照 148 b 89 a 90.6 a 21.90 a
当日 219 a 100 a 89.5 a 22.08 a
当日＋15日 214 a 96 a 89.3 a 21.89 a
当日＋25日 198 a 100 a 89.2 a 21.85 a
くず大豆 203 a 94 a 89.5 a 21.68 a
同一のアルファベットはLSD5%水準で有意差のないことを示
(%) (g)
第18表　収量構成要素(2006)．
試験区 穂数 1穂籾数 登熟歩合 千粒重(本/m2) (粒/本)
穂長 稈長 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ+Ⅵ
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
2005年
対照 20±0.2 87±2.2 39±0.6 20.7±0.4 15.5±0.5 8.2±0.5 3.4±0.3 1.3
当日 21±0.7 85±2.3 39±0.8 20.8±0.4 14.9±0.8 7.7±0.6 3.0±0.6 0.7
当日＋9日 20±0.5 86±0.7 39±0.4 20.8±0.1 14.7±0.4 8.3±0.5 3.3±0.3 1
当日＋20日 20±0.3 85±0.7 39±0.3 20.8±0.2 14.4±0.1 7.8±0.4 3.4±0.4 1.3
当日＋30日 21±0.0 87±3.4 39±0.4 21.0±0.5 15.1±1.1 8.1±0.9 3.8±0.5 2.3
2006年
対照 19±0.2 75±1.4 35±0.7 18.3±0.3 12.8±0.3 7.1±0.3 2.8±0.5 0
当日 19±0.7 86±1.7 36±1.2 20.0±0.8 16.0±0.2 9.5±0.4 4.7±0.5 0
当日＋15日 19±0.4 86±1.8 37±0.7 19.9±0.4 15.8±0.3 9.3±0.1 5.0±0.2 0
当日＋25日 19±0.3 86±2.4 36±0.3 19.5±0.4 16.6±0.9 9.7±0.6 4.5±0.4 0.3
くず大豆 19±0.5 82±2.1 36±1.2 19.3±0.7 15.0±0.6 8.6±0.2 4.0±0.3 0
表の値は各試験区の平均値±標準誤差．
穂長，稈長，Ⅰは少数第1位を四捨五入．
Ⅱ，Ⅲ，Ⅳ，Ⅴ＋Ⅵは小数第2位を四捨五入．
倒伏程度は0(無)～5(甚)の6段階で評価．
試験区 倒伏程度
第19表　穂長，稈長，節間長と倒伏程度．
2005年
対照 74.0 a 5.7 a 6.6 a b
当日 72.7 a 6.0 a 7.0 a b
当日+9日 73.7 a 5.8 a 6.7 a ab
当日+20日　 73.7 a 5.8 a 6.6 a ab
当日+30日 72.3 a 6.0 a 7.0 a a
2006年
対照 86.7 a 4.4 a 5.3 ab a
当日 86.7 a 4.3 a 5.2 ab a
当日＋15日 85.3 ab 4.5 ab 5.4 ab a
当日＋25日 84.0 b 4.8 b 5.7 a a
くず大豆 86.3 a 4.4 a 5.2 b a
同一アルファベットはLSD5％水準で有意差がないことを示す．
蛋白質CM
(%)試験区 食味値
蛋白質
(%)
5.9
5.4
5.5
第20表　食味値，蛋白質含量と白未熟粒発生率．
8.0
6.7
白未熟粒率
(%)
7.2
8.2
9.2
10.3
13.2
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考察 
 試験を行った 2005年および 2006年の収量を比較すると，2006年よりも 2005年で
穂数，1穂籾数が明らかに多く高収量となった．生育調査の結果から，両年における最
高分げつ数に大きな違いなかったが，2006 年では無効茎が多く発生し穂数が少なくな
っており，最高分げつ期以降の旬別平均気温，旬別平均日照時間が 2005年と比べて少
なかったことに原因があると考えられる．そして 1穂籾数は出穂 25～30日前に決定す
るとされており（村田ら 1990），穂数同様にその時期の不良天候が 2005年に比べ 1穂
籾数を減少させた要因であると考えられる．また，千粒重は 2006年で高くなる傾向が
みられた，これは 2005年に比べ総籾数が少なかったことによるものと思われる．特に
対照区において両年の収量差が大きかったのは，2006 年でイネミズゾウムシ幼虫によ
る被害が一部で見られたことと，雑草による窒素収奪が多かったことに原因があると考
えられる． 
 中山（2002）は米ぬかの施用によって初期の生育が抑制されるとしているが，本試
験において草丈，茎数，葉数，葉色値のいずれの結果からも米ぬかの施用時期，施用回
数に関わらず，米ぬか施用による水稲初期成育の抑制はみられなかった．草丈および茎
数については，対照区に比べ米ぬか施用によって明らかに増加し，収量も増加した．こ
のことは米ぬかに窒素供給能力があることを示唆しており，朝妻（2003），鈴木ら（1994）
と同様の結果となった．米ぬかの窒素供給時期に関して上野ら（2005）は，米ぬか施
用後の土壌中アンモニア態窒素濃度は施用 8日後にピークを迎え，その後施用 50日前
後まで無施用に比べ高く推移すると報告している．本実験において 2005年は，米ぬか
施用 26 日後にあたる 6 月 14 日に草丈，茎数に対する明らかな肥料効果がみられたの
に対し，2006年は施用 39日後の 6月 27日に肥料効果がみられた．このことから，水
稲生育に対する影響はその年の気温等に左右され，気温の低い年には肥効の出始めが遅
延すると考えられる．鈴木ら（1994）は有機栽培において米ぬか油粕や発酵鶏糞の出
穂前 40～30日頃の追肥によって有効茎歩合が向上し，全量基肥栽培に比べ収量が増加
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したと報告している．本実験では 2度の米ぬか施用により初期の生育を良好にし，茎数
を確保しようと 2005年度には移植 9日，20日，30日後に，2006年度には移植 15日，
25 日後に 2 度目の米ぬかを 100kg/10a 施用した．2005 年では 1 度の施用に比べて初
期の茎数が増加し，葉数も上回る傾向がみられた．2006 年で初期成育の向上がみられ
なかったのは，不良天候により米ぬかの分解が遅くなったことに加え，水稲の養分吸収
もまた低下したためであると考えられる．両年とも 2度の施用によって地上部乾物重，
窒素吸収量は増加したものの，穂数および収量構成要素に及ぼす影響は少なく，収量に
差は認められなかった．2005年度における倒伏程度は米ぬかの 2度施用によって，さ
らに施用時期が遅くなるにつれ大きくなった．これは米ぬかの施用時期が遅くなるにし
たがい草丈が伸長し，下位節間長が長くなる傾向であったことに原因があると思われ，
一方 2006年で倒伏がみられなかったのは，水稲の生育量が小さかったためと推察され
る．また，食味値と蛋白質含有率について，2005 年および 2006 年ともに米ぬかの 2
度施用により食味値が低下し，蛋白質含有率が上昇する傾向であった．白未熟粒発生率
は 2005年では，米ぬかの施用時期が遅くなるにつれ上昇し，2006年では当日＋25日
区で高い傾向がみられた．平ら（1970，1974）は穂揃期の窒素追肥によって米の蛋白
質含量が高まるとしており，楠田ら（2004）は，白未熟粒は葉数 13～14期の追肥によ
って増加がみられたと報告している．以上の結果は，米ぬかからの肥料成分が穂揃期頃
まで残り，それを水稲が吸収したことを示しており，2度の米ぬか施用は，食味，品質
を低下させる可能性がある．そしてその影響は，20 日以降の施用によってより強まる
と考えられる． 
 くず大豆田面施用に関する報告は少なく水稲に及ぼす影響はあまり知られていない．
本実験の結果，対照区に比べて草丈，茎数，収量が増加したことから，くず大豆田面施
用に肥料効果があることが示唆された．しかし，米ぬか施用に比べて茎数および草丈の
初期の増加程度が緩やかであることから，米ぬかに比べ分解が遅く肥料成分の放出が緩
やかであると思われるが，これはくず大豆の粒大が大きいために，米ぬかに比べ分解が
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遅かったためと考えられる． 
 イネミズゾウムシの個体数，食害程度は両年ともに処理による明らかな差はみられな
かった．中村（2004）はイネミズゾウムシの発生は，有機物が発酵する際に出る臭い
に関係があるとしているが，本実験からは有機物施用区で対照区との明確な差はみられ
なかった．イネミズゾウムシの食害は地上部よりも地下部，つまり根の食害が水稲の生
育に深刻な問題となる．この根の食害はイネミズゾウムシの幼虫により引き起こされる
ので，稲株抜き取りによる幼虫個体数調査等も今後調査する必要がある． 
有機栽培における病害の問題は虫害に比べると深刻ではないとする事例が多く，本実
験でも葉いもち病，穂いもち病を対象に調査を行ったが，両年ともに全処理区で問題と
なるほどの病害の発生はみられなかった．有機栽培は水稲生育量が小さいため過繁茂に
なりにくく，いもち病の影響はほとんどないと考えられる．しかし，2006 年は天候が
悪かったこともあり 2005年に比べて発生が多い傾向であった．また，米ぬかの施用に
よって穂いもち病が増加する傾向がみられたのは，地上部生育量や窒素吸収の増加によ
るケイ酸吸収量が低下した可能性がある． 
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総合考察 
 本研究は，米ぬか田面施用による雑草抑制メカニズムとして酸化還元電位の低下，有機
酸の発生，土壌表面層の状態についての検討，および収量の向上，雑草抑制を目的とし，
圃場レベルでの施用時期，施用回数の違いによる水稲生育・収量，除草効果の違いについ
て検討を行った．  
 100kg/10a の米ぬか施用直後に，酸化還元電位が－200mv 付近まで低下し，キカシ
グサやアゼナ等をほぼ完全に抑えられた．くず大豆施用後は酸化還元電位の急激な低下
がみられず，キカシグサ，アゼナ等が残ってしまった．このことから，水田土壌中の酸
化還元電位の低下が，これら好気的条件を好む雑草草種に影響を及ぼしていると示唆さ
れた．コナギ種子を用いた生物検定で，米ぬか施用 1～4日後にコナギ根先端部が肥大
し，地上部で明らかな生育抑制を確認できた．また，有機物施用の有無に関わらず 2～
3 週間後に発芽率の低下が起こることがわかった．これらの結果から，有機物施用によ
って生育阻害物質が発生し，その後土壌中から発芽阻害物質が発生してきた思とわれる．
米ぬかの施用によって，ユスリカ幼虫個体数が増加した．トロトロ層の形成は水田中の
生物に関係していると言われており，ユスリカ幼虫の増加がトロトロ層を形成し雑草を
抑制したと考えられる． 
 以上のことから有機物田面施用における雑草抑制メカニズムは，様々な要因が相乗的
に働いており，すなわちコナギ以外の草種では酸化還元電位の低下が、コナギでは有機
物施用により発生する有機酸が初期の雑草発生を抑制し、その後、発芽抑制およびユス
リカの増加が雑草発生を抑制していると考えられた。しかし，生育，発芽阻害を引き起
こす有機酸の同定，有効濃度については未だわかっていないため，今後実験室レベルで
の実験が必要である．またユスリカによる雑草抑制についても推測の域を脱しないため，
今後細かな観察，調査を行いトロトロ層形成との関連，物理的除草効果等の検討も進め
るべきである． 
 第 1 章，第 2 章をまとめると，水稲有機栽培において米ぬか施用は移植日当日に
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100kg/10a で除草効果，肥料効果が得られるため，有機栽培で問題となる除草，増収を
同時に向上させる効果がある．しかし，2005 年のように当日施用のみで除草効果が不
十分な場合には，2度施用することで雑草を抑える可能性がある．一方，追肥としての
米ぬかの施用は，天候が良い年には茎数，穂数を増加させるが，天候不良年ではその効
果は小さい．さらに，収量に及ぼす影響も小さいと考えられるため，労力の面からも追
肥としての米ぬか施用は行う必要はないと考えられる．また，2度施用する際に，施用
時期が移植後 20日を過ぎると蛋白質含有率を上昇させ，さらに玄米外観品質を低下さ
せるために，それ以前の施用が良いと考えられる． 
 米ぬか施用による除草技術は取り組みやすく，効果を上げている事例が多いがその除
草効果は天候やその他環境要因に左右され未だ不安定である．大場（2003）は，米ぬ
かの除草効果は気温や減水深に影響を受けるとしており，安定した除草効果を発揮する
ためにも米ぬか除草効果に影響を及ぼす外的要因等について検討をする必要がある．同
時に，米ぬかの除草効果を十分に発揮させる栽培技術も重要であり，現在のところ米ぬ
か施用後風下に寄ってしまうことを防ぐため，移植直後落水状態での散布や，施用後還
元状態の維持のため湛水を維持する水管理が肝心であるが，まだ工夫・改善の余地があ
り今後の検討課題である． また，施用労力についても問題があり，米ぬかペレットの
開発（室井 2003，2005）や背負式動力散布機による散布が行われているが，コスト，
施用むら等の問題も残っている．一方，有機栽培における収量増加の可能性として他の
有機資材による追肥や，元肥の改善等が考えられる．また 2006年対照区でイネミズゾ
ウムシ幼虫による被害により減収となったが，多発した原因は未だ明らかでない．圃場
の観察により，雑草発生の少ない地点ではイネミズゾウムシ被害も小さくなる傾向が確
認されているため，雑草を抑制する条件とイネミズゾウムシを抑制する条件で類似した
条件があると思われる．前述したように，米ぬか施用の除草効果は土壌表層の条件が関
係していると考えられ，イネミズゾウムシの発生も土壌表層の状態が関係している可能
性がある．今回は除草の観点からユスリカ幼虫と土壌表層の変化について検討したが，
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今後イネミズゾウムシを抑制する土壌条件との関連も含め調査を進める必要がある． 
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摘要 
本研究は，米ぬか田面施用の施用時期，施用回数を異にし，圃場レベルでの水稲生育・
収量，除草効果の違いについて検討した．また，有機物田面施用による雑草抑制メカニ
ズムについての検討を行った． 
 圃場試験として，2005 年は対照区，当日区(移植日当日に米ぬかを 100kg/10a 施用），
当日+9日区(移植日当日および移植 9日後に米ぬかを 100kg/10a 施用），当日+20日区(移
植日当日および移植 20 日後に米ぬかを 100kg/10a 施用），当日+30 日区(移植日当日お
よび移植 30日後に米ぬかを 100kg/10a 施用）の 5処理設定した．2006 年は対照区，当
日区(移植日当日に米ぬかを 100kg/10a 施用），当日+15 日区(移植日当日および移植 15
日後に米ぬかを 100kg/10a 施用），当日+25 日区(移植日当日および移植 25 日後に米ぬ
かを 100kg/10a 施用)，くず大豆区(移植日当日に破砕した大豆 36kg/10a 施用)を設定した． 
 2005 年は，米ぬかの施用による抑草効果が認められた．抑草効果は米ぬかを 2 度施
用することで高まる傾向がみられた．また，施用時期が遅くなるほど抑草効果が高まる
傾向がみられた．2006 年は有機物施用区で対照区に比べ雑草発生本数が有意に減少し
た．米ぬかの施用回数，時期による差はみられなかった．米ぬか施用区でくず大豆区よ
りも抑草効果が高い傾向がみられた．  
 米ぬかの施用によって酸化還元電位の低下，ユスリカ幼虫の増加がみられた．生物検
定の結果，コナギ種子の生育抑制，発芽抑制が確認された．これらが有機物施用におけ
る抑草効果の要因であると思われた． 
 2005年および 2006 年の結果から，米ぬか，くず大豆施用に肥料効果があり，水稲生
育・収量を向上させる働きがあることがわかった．米ぬかの 2度施用で，1度の施用に
比べ草丈，茎数が向上したが，天候不良年では向上程度が小さくなった．また米ぬか 2
度の施用によって地上部全乾物重，窒素吸収量は増加するが，収量に及ぼす影響は小さ
く，施用回数による違いはみられなかった．米ぬか施用時期が移植後 20 日を過ぎると
玄米中の蛋白質含量，白未熟粒が増加した． 
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 以上より米ぬかの施用時期，施用回数が収量に及ぼす影響は小さいと考えられるため，
米ぬかの施用は移植日当日に 100kg/10a でよいが，除草効果が不十分な場合には 2度施
用を行った方がよい．また，玄米品質に影響が出ないよう，2 度目の施用は移植後 20
日以内に行うべきだと思われる． 
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Summary 
 
Mechanism of Weed Control and Growth and Yield of Rice by Scattering Rice Bran 
on the Surface in the Organic Culture 
 
Yoshihiko Horiuchi 
 
 This research aims at the establishment of organic culture system of paddy rice and 
to investigate the effects on weeds, growth and yield of paddy rice by scattering rice 
bran in organic culture.  The method of labor reduction for weed control and the 
method of high yield are not established yet in organic culture. Therefore, in this 
research, organic materials as rice bran and scrap soybean, which can be obtained easily, 
were used and weed control mechanism and growth and yield of paddy were examined. 
The influence of scattering rice bran on growth, yield, pest occurrence and nitrogen 
absorption of paddy rice in organic paddy fields were studied, too. Chironomidae 
occurrence for weed control was also studied. 
 
1. Effect of rice bran application after rice transplanting on paddy weeds in organic 
rice culture. 
Experiment 1. Field Test 
 
 The study was conducted at the Utsunomiya University farm on 2005 and 2006. The 
experiment field was divided into five plots with three replications. In 2005 they 
consisted of control plot, scattering rice bran 100kg/10a on transplanting, scattering rice 
bran 100kg/10a on transplanting and nine days later, scattering rice bran 100kg/10a on 
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transplanting and twenty days later and scattering rice bran 100kg/10a on 
transplanting and thirty days later. In 2006 they consisted of control plot, scattering 
rice bran 100kg/10a on transplanting, scattering rice bran 100kg/10a on transplanting 
and fifteen days later, scattering rice bran 100kg/10a on transplanting and twenty five 
days later and scattering sclap soybean 36kg/10a on transplanting in 2006. 
 In 2005, twice scattering rice bran made weed control more effective. And late 
scattering rice bran made weed control more effective. In 2006, scattering organic 
materials plots had fewer weeds than control plot. Difference of scattering frequency 
and scattering time was not observed. Decline of oxidization-reduction-potencial (ORP) 
and increase of chironomidae was confirmed by scattering rice bran on surface. Both the 
germination and growth of Monochoria vaginalis var. plantaginea were inhibited. They 
may be the one of the factors of weed control mechanism.  
 
Experiment 2. The effects of substance after scattering organic materials on weed 
killing. 
 
 Test solution was obtained from field after scattering organic materials. Then, 
bioassayed by using Monochoria vaginalis var. plantaginea. The growth of Monochoria 
vaginalis var. plantaginea was inhibited by scattering organic materials 1 day to 4 days 
later. And the germination was suppressed by scattering organic materials 2 weeks to 3 
weeks later. Organic materials must caused organic acid. 
 As a result, weed control mechanism could be by decline of ORP, increase of 
chironomidae and organic acid. 
 
2. Effect of rice bran application after rice transplanting on growth and yield of paddy 
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rice in organic culture. 
 
 The improvement of the growth of rice by scattering rice bran and sclap soybean on the 
surface was confirmed through results in 2005 and 2006. But, difference of scattering 
rice bran frequency and scattering time was not observed. Late scattering rice bran on 
surface made white portions of grains and protein content increase. 
 
 In conclusion, scattering rice bran 100kg/10a on surface has the effect of nutrition and 
the effect of weedkilling. But, if effect of weedkiling is not enough, twice scattering rice 
bran is recommended. It could make white portions of grains and protein content 
increase, so rice bran should be scattered on surface in 20 days.   
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